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从 《 阿 几 达 》 看 3D 动画 在 影视 特效 前 沿 技 术 中 的 
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摘 要 : 3D 技术 处 于 飞速 发 展 时 期 ， 影 响 了 电影 行业 的 发 展 。 不 管 是 动画 片 《玩具 总 动员 》， 还 是 电影 《 阿 凡 达 》 都 将 3D 
技术 全 面 应 用 于 电影 制作 中 ， 将 其 价值 发 挥 得 淋漓尽致 。3D 电影 给 受众 提供 了 视觉 上 的 盛 安 ， 给 创作 者 提供 了 先进 的 CG 


角色 制作 技术 、 拍 摄 技术 以 及 显示 技术 等 。 
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1. 3D 技术 以 及 3D 电影 的 具体 涵 意 
1.1 3D 技术 的 概念 

3D 为 “Three Dimensions”, 其 中 “Dimension” 代 表 维 度 ， 
“Three Dimensions” 一 般 是 指 有 三 种 维度 。 一 个 物体 的 三 维 
描述 一 般 包括 长 、 宽 、 高 三 方面 才 可 以 形成 我 们 所 说 的 “ 立 
体 ”。 因而, 世间 上 每 个 处 于 三 维 空间 中 的 立体 都 包括 长 、 宽 、 
高 三 种 属性 。 通 俗 来 讲 ，3D 是 长 宽 两 个 平面 物体 的 对 立体 。 
人 利用 双眼 观看 物体 的 时 候 ， 由 于 两 只 眼睛 的 距离 不 同 所 以 
看 到 的 物体 角度 也 不 同 ， 若 将 其 中 的 一 只 眼睛 遮挡 上 能 发 现 
看 到 的 物体 效果 和 双眼 所 看 效果 有 较 大 的 不 同 ， 其 实 双眼 看 
事物 能 呈现 出 上 下 、 左 右 、 远 近 三 个 维度 的 感知 ， 从 而 形成 
立体 的 视觉 ， 并 将 真实 空间 中 的 事物 全 部 映射 到 我 们 的 眼睛 
里 ， 影 像 是 通过 立体 形式 呈现 出 来 的 。 
1.2 3D 电影 的 涵义 

3D 电影 与 传统 电影 在 技术 上 有 很 多 不 同 之 处 ， 在 拍摄 
时 3D 电影 便利 用 光学 原理 使 用 了 新 的 拍摄 方式 。 在 观看 3D 
电影 时 ， 观 众 需要 佩戴 专用 的 立体 眼镜 ， 否 则 由 于 3D 电影 
的 偏振 光 技 术 影响 ， 很 多 画面 无 法 正常 观看 。 佩 戴 偏 振 片 制 
作 而 成 的 眼镜 后 ， 由 于 光 的 偏振 效果 ， 能 够 使 人 所 观看 到 的 
视觉 效果 产生 立体 感 。 人 们 将 这 种 能 够 有 身 临 其 境 感觉 的 立 
影响 电影 定义 为 3D 电影 。3D 电影 通过 将 两 个 不 同 的 影像 
相互 重合 ， 利 用 人 眼 的 左右 视觉 差异 和 大 脑 的 图 像 处 理 能 力 
来 呈现 立体 效果 。 在 3D 眼镜 通过 偏振 片 ， 将 左 眼 和 右 眼 接 
收 到 的 光线 进行 区 分 ， 左 眼 只 能 看 见 拍摄 时 摄影 机 从 左 侧 拍 
摄 的 画面 ， 同 理 右 眼 如 是 ， 在 图 像 传递 到 大 脑 中 后 ， 便 会 被 
大 脑 处 理 成 立体 的 影像 。 对 于 电影 创作 者 来 说 ，3D 电影 范 
畴 并 不 仅仅 局 限 在 上 述 内 容 之 中 。 所 有 应 用 3D 技术 的 电影 
都 应 该 称 之 为 3D 电影 。 辟 如 玩具 总 动员 这 部 动画 电影 在 拍 
摄 时 便 应 用 了 3D 电影 技术 ,因此 其 也 是 3D 电影 中 的 一 种 。 
2. 3D 技术 在 电影 制作 中 的 应 用 范围 
2. 1 剧本 讨论 

对 阿 几 达 这 样 的 电影 来 说 ， 在 电影 开拍 之 前 要 进行 合理 
细致 的 策划 工作 。 需 要 了 解 导演 的 主要 创作 要 求 ， 同 时 还 需 
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要 同 相关 技术 人 员 进 行 交流 与 沟通 ， 对 其 需要 的 相关 设备 要 
有 所 准备 。 电 影 剧 本 能 否 最 终 得 以 通过 ， 很 大 程度 上 取决 于 
相关 制作 过 程 中 是 否 能 够 将 导演 心中 所 构想 的 画面 完美 地 呈 
现 出 来 ， 是 否 能 够 达到 其 所 希望 的 画面 质量 。 卡 梅 隆 曾 经 说 
过 在 阿 凡 达 处 于 构想 阶段 时 ， 当 时 的 技术 是 完全 不 可 能 实现 
其 构思 中 的 画面 的 。 
2. 2 概念 设计 与 分 镜 故事 版 的 制作 

概念 设计 中 包括 了 角色 和 道具 以 及 二 维 场景 ， 由 此 决定 
影 的 整体 风格 和 色调 。 分 镜 故 事 版 是 通过 参考 剧本 进行 的 
分 镜头 拍摄 ， 通 过 二 位 场景 和 建筑 等 等 镜头 活动 来 描绘 相应 
的 情节 。 这 两 个 环节 的 工作 能 够 为 后 期 的 3D 电影 制作 提供 
足够 的 画面 参考 。 
2.3 3D 模型 设计 

3D 模型 的 设计 工作 对 于 3D 电影 本 身 非常 重要 ，3D 模 
型 是 整 部 3D 电影 中 最 重要 的 画面 组 成 ， 包 括 了 场景 和 角色 
的 3D 制作 。 整 体 过 程 由 技术 人 员 通 过 相关 软件 制作 而 成 。 
2.4 3D 场景 建立 

在 建立 3D 场景 的 过 程 中 主要 有 两 种 技术 方式 可 以 满足 
相关 要 求 ， 同 时 也 是 最 常用 的 两 种 方式 。 第 一 ， 利 用 计算 机 
软件 的 3D 场景 建 模 技 术 来 完成 3D 场景 的 制作 工作 。 这 种 
方式 有 很 大 的 缺点 ， 其 一 便 是 工作 量 巨大 ， 很 难 在 短 时间 之 
内 完成 , 对 于 技术 的 要 求 也 比较 高 , 整体 制作 成 本 有 所 增 大 。 
其 二 便 是 利用 计算 机 软件 所 制作 出 来 的 画面 在 真实 感 上 会 有 
很 大 的 降低 ， 画 面 整 体质 量 不 高 ， 和 真实 拍摄 的 画面 相 比 差 
距 明 显 。 第 三 ， 利 用 3D 追踪 技术 进行 拍摄 ， 拍 摄 时 先 用 摄 
影 机 对 真实 的 场景 进行 拍摄 ， 之 后 再 将 其 用 计算 机 进行 后 期 
处 理 ， 从 而 还 原 到 计算 机 建 模 之 中 。 通 过 这 种 模式 所 构建 的 
3D 场景 相对 于 纯 计 算 机 软件 独立 制作 而 成 的 场景 ， 在 工作 
量 上 要 相对 较 少 ， 有 利于 影片 成 本 的 控制 工作 。 同 时 ， 由 于 
其 拍摄 的 是 真实 场景 ， 所 以 其 画面 感 非 常 强 ， 真 实 性 更 是 计 
算 机 模拟 软件 所 不 能 比拟 的 。 同 时 在 拍摄 的 过 程 中 便 可 以 将 
3D 摄影 的 技术 融入 到 画面 当中 ， 这 种 拍摄 手法 对 于 后 期 制 
作 有 很 大 的 益处 ， 能 够 为 后 期 3D 视觉 效果 的 制作 打下 基础 。 
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2.5 贴图 材质 与 灯光 效果 制作 
灯光 效果 制作 均 由 灯光 师 对 其 进行 光 处 理 ， 通 过 对 材质 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


技术 与 艺术 ， 厂 究 |25 有 和 


需要 的 设备 ， 可 以 将 其 分 成 两 类 : 第 一 类 是 要 佩戴 立体 眼镜 
的 3D 影像 呈现 技术 。 所 有 的 观众 都 要 佩戴 立体 眼镜 ， 这 种 


细致 的 描 药 ， 以 奠定 CG 场景 整体 色调 ， 然 后 借用 灯光 效果 
泻 染 每 个 镜头 。 
2.6 动画 


动画 师 可 以 结合 具体 的 剧情 需要 ， 分 镜头 地 为 观众 呈现 
出 故事 内 容 。 故 事 内 容 的 呈现 需要 借助 于 动画 ， 动 画 设 定 的 
对 象 是 角色 或 者 其 他 的 活动 场景 ， 设 定期 间 可 以 使 用 人 工 关 
键 帧 设 定 ， 或 者 动作 追捕 器 设 定 动画 。 使 用 何 种 设 定 方案 就 
要 基于 具体 的 动作 场景 ， 但 最 终 的 目的 均 是 让 人 物 的 表达 更 
有 具 生动 性 。 如 《 阿 几 达 》， 卡 梅 隆 导演 就 是 使 用 先进 的 技术 
开展 动作 捕捉 。 
3. 3D 动画 在 影视 特效 中 的 应 用 
3. 1 30D 拍摄 技术 
3.1.1 实景 拍摄 

为 更 好 地 拍摄 具有 3D 视觉 效果 的 真实 场景 ， 所 有 的 3D 
实景 拍摄 系统 都 是 必 备 的 。 卡 梅 隆 导 演 在 进行 高 难度 拍摄 的 
时 候 ， 对 3D 实景 操作 进行 改进 ， 解 决 原来 3D 拍摄 中 由 于 
摄影 机 策 重 所 有 很 难 达 成 高 难度 拍摄 的 缺陷 。3D 实景 拍摄 
是 由 摄像 机 和 两 个 高 清 镜 头 构成 的 ， 使 用 高 清 镜头 是 由 于 其 
体积 较 少 ， 移 动 方便 ， 且 能 抓拍 不 同 的 角度 ， 摄 像 机 的 体积 
较 大 ， 且 很 繁重 ， 移 动 不 方便 ， 部 分 角度 很 难 触 及 到 ， 但 是 
摄像 机 的 平稳 性 和 画面 质感 是 高 清 摄像 头 无 法 达到 的 ， 所 以 
就 要 两 者 配合 ， 利 用 各 自 的 优势 ， 灵 活 地 调节 摄像 机 和 高 清 
镜头 。 配 合 不 同 数字 镜头 使 用 分 光 滤 镜 的 方式 ， 让 所 有 的 景 
物 都 能 直接 进入 到 镜头 中 。 在 折射 和 反射 路 径 不 同 的 情况 下 ， 
使 用 两 台 摄像 机 分 别 进行 记录 ， 这 就 犹如 我 们 的 双眼 ， 可 以 
提供 不 同 的 视觉 将 所 有 的 透视 信息 全 部 反馈 给 大 脑 ， 从 而 形 
成 三 维 视觉 。 
3.1.2 虚拟 拍摄 系统 

虚拟 拍摄 是 在 虚拟 的 CG 场景 中 ， 利 用 虚拟 摄像 机 拍摄 
3D 场景 ， 拍 摄 时 先 要 将 场景 内 的 所 有 的 实体 场景 用 摄像 机 
记录 下 来 ， 通 过 定位 追踪 的 方式 ， 完 成 场景 搭设 后 ， 使 用 
3D 模型 软件 后 期 制作 人 物 或 者 辅助 场景 ， 然 后 将 计算 机 内 
存在 的 真实 场景 就 会 变 成 虚实 结合 的 场景 。 在 呈现 出 虚拟 场 
景 的 时 候 ， 要 多 使 用 虚拟 摄影 机 ， 用 以 变化 不 同 的 角度 和 方 
向 。 
3.2 3D 影像 呈现 技术 

电影 院 观 看 时 车 能 看 到 真实 的 3D 情景 ， 主 要 是 依靠 3D 
影像 进行 的 技术 搭设 。 其 实 3D 影像 中 的 内 容 较 为 繁杂 ， 且 
使 用 中 有 优势 更 有 劣势 ， 所 以 观 影 期 间 需 要 考虑 采用 何 种 方 
式 能 达到 最 好 的 观 影 效 果 。 考 虑 的 时 候 先 要 从 设备 条 件 、3D 
影片 的 数据 等 方面 和 人手。 如 比较 熟悉 的 《 阿 凡 达 》， 电 影院 
观 影 的 时 候 均 是 使 用 眼镜 式 的 3D 影像 进行 技术 呈现 ， 其 中 
使 用 的 3D 影像 技术 是 偏光 式 的 。 原 因 是 《 阿 几 达 》 拍 摄 期 
间 所 使 用 的 拍摄 3D 技术 均 是 使 用 单机 双 镜 头 拍 摄 的 ， 其 实 
两 个 镜头 就 与 人 的 双眼 有 着 相似 之 处 。 这 类 的 3D 拍摄 技术 
能 产生 的 数据 类 型 均 是 使 用 专门 的 眼睛 式 3D 影像 技术 。 但 
裸眼 式 3D 影像 能 呈现 出 的 技术 就 要 使 用 全 面 的 3D 数据 信 
息 。3D 影像 呈现 技术 中 ， 我 们 能 根据 所 需 的 技术 手段 选择 
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立体 眼镜 能 让 人 的 左 眼 和 右 眼看 到 不 同 的 视觉 影像 。 其 实 
3D 影像 呈现 技术 就 是 在 这 个 原理 的 前 提 下 开设 的 ; 第 二 类 
是 裸眼 式 的 3D 影像 呈现 技术 ， 该 3D 影像 呈现 技术 能 让 观 
众 不 需 佩戴 任何 立体 眼镜 的 情况 下 能 获取 真实 的 3D 视觉 呈 
现 效 果 。 
3.3 3D 视觉 效果 的 后 期 制作 
3.3.1 单机 双 镜 头 

在 电影 《 阿 凡 达 》 中 ， 是 通过 卡 梅 隆 导演 研发 的 单机 双 
镜头 进行 3D 实景 拍摄 的 ， 在 最 后 形成 的 画面 中 是 通过 3D 
图 像 处 理 后 的 数据 文件 ， 这 种 处 理 技术 一 般 在 进行 后 期 制作 
过 程 中 非常 便捷 。 
3.3.2 双 机 双 镜 头 

如 果 是 通过 双 机 双 镜 头 的 3D 拍摄 系统 形成 的 各 种 文件 ， 
是 与 观众 两 眼 对 应 的 两 个 同步 的 图 像 文 件 。 由 于 双 机 双 镜 头 
的 3D 拍摄 系统 生成 视频 后 ， 需 要 进行 后 期 处 理 ， 一 定 要 在 
对 软件 进行 后 期 制作 时 将 两 路 视频 文件 进行 同时 导入 之 后 ， 
再 进行 编辑 这 两 路 视频 文件 ， 其 中 涉及 到 剪辑 、 调 色 、 制 作 
后 期 效果 等 。 如 果 制 作 过 程 中 没有 做 到 全 部 同步 ， 不 但 3D 
视觉 效果 的 呈现 大 打折 扣 ，2D 的 视觉 质量 也 会 下 降 。 所 以 
视频 文件 保存 的 时 候 均 使 用 2D 视频 保存 方式 ， 故 此 2D 视 
频 的 后 期 很 多 内 容 能 直接 调整 和 编辑 ， 包括 EDIUS、 大 洋 、 
AfterFffect 、premiere 等 。 
4. 结束 语 

近年 来 随 着 计算 机 硬件 水 平 的 提高 和 三 维 动画 软件 的 普 
及 , 三 维 动画 技术 除了 在 影视 方面 应 用 越 来 越 广 , 还 在 广告 、 
建筑 、 医 疗 、 教 学 等 领域 不 断 拓展 。 特 别 是 VR 虚拟 现实 技 
术 的 兴起 ， 使 三 维 动画 在 仿真 领域 大 展 身手 ,使 得 一 些 军事 
国防 领域 也 越 来 越 多 地 涉及 到 三 维 动画 技术 ， 可 以 预想 未 来 
的 军事 训练 可 以 像 看 一 场 电影 一 样 轻 松 容易 ， 而 普通 的 观众 
走 进 影院 也 能 通过 三 维 动画 仿真 感受 一 场 真 实感 很 强 的 战 
斗 。 电 影 《 阿 几 达 》 的 战争 场面 现在 还 历历 在 目 ， 这 是 3D 
技术 给 我 们 带 来 的 视觉 享受 , 如 果 虚 拟 现实 领域 越 来 越 成 熟 ， 
这 部 电影 将 给 我 们 带 来 不 仅仅 是 视觉 的 体验 ， 我 们 也 将 走 进 
影院 感受 一 场 真正 的 战争 。 图 
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